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ORIENTATION REFLECTOR USING MEMS ACCELEROMETER 
 
Для забезпечення достатнього рівня сигналу з антенної станції при роботі в 
штатному режимі радіоапаратури, важливу роль відіграє точність наведення рефлектора 
антенної системи на супутник. У зв’язку із розвитком сучасної елементної бази на 
світовому ринку доступна велика кількість давачів, виготовлених по технології MEMS. 
Пристрої такого типу забезпечують високу роздільну здатність та точність вимірювання, 
зберігаючи при цьому невеликі розміри в межах від 1 до 100 мкм. 
Спосіб вимірювання робочих кутів антени, який запропонований авторами [1] 
придатний лише для платформи типу Hexapod, який вимірює кут нахилу платформи. 
Тому запропоновано використання давача кутів на основі MEMS акселерометра та 
магнітометра, яким можна поміряти кут місця та азимут. Для антен встановлення давача 
можливе на її рефлектор, що забезпечує підвищення точності орієнтації дзеркала антени. 
При використанні даного методу визначення кутового положення виникає потреба в 
калібрування осей давача. 
В роботі використано дані, що отримані із сенсора марки LSM303DLHC, який є 
електронним компасом, що належить до сенсорів, які виготовлені по технології MEMS. 
Це мікросхема в SMD корпусі, кількість виводів – 14, діапазон вимірювання 
акселерометра ±90°, магнітометра ±180°. Роздільна здатність акселерометра 0.0027°, 
магнітометра 0.005°, робоча напруга 3.3В, має вбудований температурний сенсор, 
роздільна здатність якого 12 біт, який призначений для коректування показів сенсора в 
залежності від температури. 
Таким чином, задачею калібрування є визначення коефіцієнтів в рівнянні 
перетворення еліпсоїда в сферу[2]: 
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де А – скориговані значення XYZ , М – матриця нерівності, К – чутливість кожного 
каналу, R – вихідні дані із давача, А0 – коригуючи значення матриці. 
Для усунення похибки зміщення системи координат було виконано коригування 
розміщення нульової точки давача за допомогою визначених коефіцієнтів. В такому 
випадку калібрування давача буде мати наступний вигляд [3]: 
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де: Хіа – числові компоненти точок масиву даних; Ха – середнє значення; Х – матриця 
коригуючих значень.  
На рисунку 1 приведена візуалізація масиву даних експериментально отриманих 
із магнітометра та акселерометра до калібрування та після відповідно. Таке вирішення 
задачі калібрування реалізує ідентифікацію еліпсоїда по масиву даних. Яке дозволяє 
визначити не тільки зміщення нуля, а також статистично оцінити коефіцієнти підсилення 
та визначити орієнтацію осей чутливості. Після калібрування похибка даних складає 
менше 1%. 
 
Основною перевагою методу визначення вектора оцінок з допомогою метода 
найменших квадратів є можливість проведення процедури калібрування без прив’язки 
до системи координат. Запропонований метод дозволяє позбутися від похибки зміщення 
нуля, а також компенсувати неодиничний масштаб осей датчиків та похибку кутової 
орієнтації магнітометра. 
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Рисунок 1. «Еліпсоїд чутливості» для магнітометра до калібрування (а), та після 
калібрування (б), та акселерометра до калібрування (в), та після калібрування (г) 
